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К РАСЧЕТУ УПРУГИХ МУФТ С ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ 
УПРУГИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
Упругие муфты широко применяются как в общем, так и в тяжелом 
машиностроении, в том числе и в металлургическом мащиностроении. В приводах 
станинных роликов, роликов рольгангов, в приводах нажимных механизмов, 
мостовых кранов установлены упругие муфты различных типов [1]. 
В последние годы наиболее часто встречаются упругие муфты с 
энергоемкими элементами из эластомеров, в частности, из полиуретанов, но 
наибольшее количество муфт изготовлено с резиновыми упругими элементами, 
имеющими форму цилиндров, сжимаемых в радиальном направлений между 
плоскими ребрами полумуфт (рис. 1). 
Основной недостаток таких муфт - низкая энергоемкость, которая является 
следствием особенностей напряженного состояния и недостаточной прочности и 
жесткости резиновых элементов. 
Муфта имеет нелинейную "жесткую" характеристику (характеристику с 
нарастающей жесткостью), допускает малый угол закручивания 
Этот угол ограничен зазорами между круглым цилиндрическим упругим 
элементом и квадратным отверстием для установки этого упругого элемента. После 
угла закручивания, соответствующего переходу поперечного сечения упругого 
элемента из круга в квадрат (или трапецию) муфта становится фактически жесткой, 
так как деформация упругих элементов в осевом направлении также ограничивается 
конструктивно. 
Для данной конструкции муфты увеличить энергоемкость, не уменьшая 
передаваемого крутящего момента, можно только увеличением угла.закручивания, 
т. е. абсолютной величины деформации упругих элементов при загнанных габаритах 
муфты При этом можно менять размеры, форму и материал упругих элементов. 
Увеличение диаметра цилиндрических упругих элементов (и уменьшение их 
количества) влечет за собой переделку всей муфты и, как правило, увеличивает ее 
размеры. Более привлекательным является вариант изменения формы упругого 
элемента, т. е. придание ему такой формы, при которой он допускает большую 
деформацию. Тогда все детали муфты (кроме упругих элементов) остаются 
неизменными, а модернизация работающих муфт происходит совершенно 
безболезненно. 
В данной работе рассмотрен вариант замены резиновых упругих элементов в 
виде сплошных цилиндров на трубчатые элементы с теми же наружными 
диаметрами. При этом допустимая деформация возрастает в 2... 10 раз, в зависимости 
от толщины стенки трубы (рис. 2). 
Жесткость трубчатых элементов при радиальном сжатии значительно 
меньше, чем у сплошных цилиндров, поэтому для упругих элементов был выбран 
новый материал - полиуретан СКУ-ПФЛ-100, который гораздо жестче, чем резина. 
Если для большинства резин нормальный модуль упругости при сжатии 
составляет Е = 3...8 МПа, то для полиуретана СКУ-ПФЛ-100 значение модуля 
упругости Е = 60 МПа, т. е. на порядок больше. 
Это дает возможность регулировать жесткость муфты, меняя только 
толщину стенки упругого элемента. На рис. 2 показана характеристика жесткости 
муфты в зависимости от толщина трубчатого элемента при неизменном внешнем 
(длина упругой втулки). Материал - полиуретан СКУ-ПФЛ-100. Из графика видно, 
что применяя упругие элементы в виде трубгзк, можно получить углы закручивания 
для сплошных цилиндрических упругих элементов. 
Для целого ряда приводов металлургических машин кроме амортизации 
ударных нагрузок требуется еще и демпфирование колебаний. В этом случае труднее 
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теоретически рассчитать требуемые параметры упругих элементов и требуемую 
характеристику самой муфты, которая обеспечивала бы минимальные коэффициенты 
динамичности в приводе. Возможность легко менять жесткость упругих элементов и 
характеристику муфты облегчает задачу создания оптимальной демпфирующей 
муфты. 
Кроме того, полиуретан СКУ-ПФЛ-100 значительно превосходит резину по 
стойкости на истирание, стоек к маслам и имеет большое внутреннее трение, 
способствующее демпфированию. При необходимости изменить жесткость муфты 
можно менять не только толщину стенки трубчатого упругого элемента, но и его 
материал (имеются отечественные марки полиуретанов с нормальным модулем 
упругости при сжатии - 10; 20; 30; 60 МПа). 
Расчетная схема кольцевого упругого элемента представлена на рис. 3. Здесь 
нагрузки показаны равномерно распределенными с двух диаметрально 
противоположных сторон. 
Распределенная нагрузка связана с усилием, действующим на упругий 
элемент соотношением 
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Материал упругого элемента - полиуретан СКУ-ПФЛ-100. Кривая I - для муфты с 
резиновым упругим элементом. Кривая Ш представляет собой экспериментальную 
зависимость М = полученную в лабораторных условиях при статических 
испытаниях. Совпадение кривых достаточно хорошее, наибольшее расхождение (по 
моменту) при заданном угле закручивания составляет 8%. 
Заштрихованная площадь представляет собой максимальную энергоем­
кость существующей муфты с цилиндрическими резиновыми элементами. Площадь 
- энергоемкость модернизированной муфты с трубчатыми полиуретановыми 
упругими элементами. Эта энергоемкость на порядок больше, чем у существующего 
варианта муфты, соответственно выше амортизационная и демпфирующая 
способность. 
Предложенный вариант модернизации представляет наибольший интерес для 
приводов, где возможна работа "на упор", например, для приводов нажимных 
механизмов рабочих клетей прокатных станов. 
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